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基于 SCAN-CPM 的 产业 新 兴 技 术 识 别 与 演化 路 径 分 析 : 


以 新 能 源 汽 车 产业 为 例 - 
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J 要 : [目的 /意义 ] 产 业 新 兴 技 术 能 够 创造 或 改变 传统 产业 的 经 济 结构 与 发 展 方向 ,及 时 、 准 确 识别 产业 新 兴 技 术 并 明 


确 合适 的 发 展 方向 ,对 产业 发 展 与 变革 具有 重要 的 战略 指导 意义 。 


[方法 /过 程 ] 依 据 专利 IPC 分 类 信息 ,构建 IPC 


节点 网 络 ,使 用 网 络 结构 聚 类 算法 (structural clustering algorithm for networks, SCAN) 识别 产业 集群 及 新 兴 技 术 , 并 


进行 详细 解析 ;然后 基于 已 


经 识别 的 5 个 新 兴 技 术 领 域 专利 的 时 序数 据 ,构建 专利 节点 网 络 ， 


并 借助 关键 路 径 分 


= i path method, CPM) 分 析 不 同 新 兴 技 术 领 域 下 的 关键 路 径 ,使 识别 名 与 精细 化 。 最 后 以 
> 能 源 汽车 产业 为 例 ,从 INCOPAT 专利 数据 库 中 获取 专利 信息 进行 实证 分 析 。[ 结果 /结论 ] 基 于 SCAN-CPM 分 
O Bee nes | 方法 的 有 益 补充 ,由 大 及 小 、 oe s 为 全 面 识别 新 兴 技 术 及 探测 
人 ”技术 演化 路 径 提 供 新 的 视角 和 技术 手段 。 实 证 分 析 结 有 果 发 现 :新 能 源 汽车 充电 桩 的 内 部 设计 及 外 部 布局 仍然 是 
© 该 产业 发 展 的 重 中 之 重 ; 热 管理 技术 日 益 成 为 相对 独立 的 技术 领域 ,是 新 能 源 汽车 产业 实现 “ 弯 道 超车 ”的 重要 技 
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四 五 ”规划 中 重点 强调 ,战略 性 新 兴 产 业 代表 着 产业 发 
展 与 科技 变革 的 方向 ,是 新 兴 科 技 与 新 兴 产 业 的 深度 
融合 ,是 完善 国家 创新 体系 的 重大 举措 。 识 别 产 业 新 
兴 技 术 并 深入 分 析 其 演化 路 径 ,根据 国内 外 产业 环境 
Ra 
产业 发 展 ,对 进一步 推动 国家 战略 性 新 兴 产 业 赋 能 
会 经 济 发 展 具 有 重要 的 现实 意义 。 

新 兴 技 术 是 基于 科学 的 革新 ,有 可 能 创建 一 个 新 
的 行业 或 改变 某 个 老 行业 " 。D.，Rotolo 等 总 结 新 时 
代 新 兴 技 术 是 知识 生产 进程 中 形成 的 短期 群集 资源 同 
时 迅速 发 展 成 长 的 创新 性 技术 。 产 业 新 兴 技 术 具 备 


新 兴 技 术 的 新 颖 性 不 确定 性 ,快速 增长 性 .社区 性 及 
创造 毁灭 性 等 特点 ,同时 更 倾向 以 产业 集群 为 基础 的 
技术 演变 。 技 术 识别 是 以 获取 产业 技术 的 基础 数据 及 
相关 特征 为 基础 ,通过 模型 及 算法 进一步 在 众多 技术 
集中 识别 新 兴 技 术 的 过 程 沾 。 以 实际 产业 发 展 为 基 
础 ,技术 的 发 展 轨迹 更 加 具有 前 进 顺势 性 与 偏向 锁定 
性 ,因此 产业 新 兴 技 术 的 发 展 规律 有 迹 可 循 “ 。 通 过 
全 面 分 析 新 兴 技 术 的 演化 轨迹 ,可 以 进一步 梳理 技术 
性 能 的 渐进 式 创新 与 突破 性 创新 " 。 伴 随 着 社会 发 展 
与 时 代 进 步 ,大 量 新 兴 技 术 不 断 涌现 ,但 真正 能 够 在 产 

业 领 域 及 相关 市 场 中 发 挥 较 大 价值 的 技术 寥寥 无 几 ， 
因此 抓 住 新 兴 技 术 的 发 展 契机 ,识别 具有 发 展 前 景 的 
技术 ,在 深入 了 解 的 基础 上 发 展 这 些 技术 才能 在 国际 
产业 领域 中 迅速 占领 制高点 ,为 国家 产业 的 前 瞻 性 发 
展 提供 决策 支持 。 目 前 对 产业 新 兴 技 术 的 识别 及 演化 
分 析 主 要 是 在 宏观 及 中 观 层面 的 把 控 , 缺 少 微观 .精细 
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化 研究 ,未 能 细 粒 度 阐释 "产业 新 兴 技 术 识 别 - 技术 关 
键 路 径 分 析 "的 整个 过 程 ,该 过 程 能 够 在 众多 专利 技术 
中 识别 哪些 是 新 兴 技 术 ,并 细 粒 度 解析 新 兴 技 术 如 何 
发 展 及 其 关键 演化 路 径 ,为 产业 技术 识别 与 发 展 提供 
战略 支撑 。 因 此 ,笔者 在 识别 产业 新 兴 技 术 的 基础 上 ， 
充分 考虑 产业 技术 的 演化 过 程 ,依托 SCAN 算法 识别 
产业 新 兴 技 术 , 并 利用 CPM 算法 详细 解析 产业 新 兴 
术 的 关键 演化 路 径 , 由 大 及 小 、 由 粗 及 细 地 展示 技术 发 
展 脉 络 ,充分 了 解 技术 的 发 展 轨迹 与 方向 ,有 助 于 实现 
基础 研究 .技术 实验 开发 和 产业 创新 深度 融合 ,加 快 突 
破 关键 技术 ,核心 技术 ,为 科技 创新 与 管理 提供 重要 的 
辅助 决策 依据 。 


2 _ 文献 回顾 


脑 风 暴 等 主观 性 识别 方法 等 的 运用 更 多 依赖 技术 专 
家 ,容易 受到 专家 的 主观 性 影响 ;结合 文献 计量 学 的 新 
兴 技 术 识 别 以 聚 类 网 络 为 依据 识别 新 兴 技 术 , 但 在 技 
术 演 化 分 析 等 方面 受到 限制 ,无 法 深入 阐释 新 兴 技 术 
演化 的 可 解释 关键 路 径 ; 结 合 机 絮 学 习 算法 的 识别 方 
法 更 注重 对 技术 主题 内 容 的 处 理 与 分 类 ,并 非 真 正 用 
于 “识别 "技术 的 “新 ” 与“ 兴 ”2 。 总 体 来 说 ,目前 新 
兴 技 术 识别 与 技术 演化 分 析 无 法 实现 连贯 有 效 的 综合 
分 析 ,缺少 从 新 兴 技 术 识别 到 新 兴 技术 演化 的 精细 化 、 
全 面 化 研究 ,或 者 注重 以 聚 类 网 络 为 基础 的 技术 识别 ， 
或 者 注重 以 技术 路 线 图 为 主 的 技术 追踪 演化 分 析 , 较 
少将 二 者 结合 起 来 。 因 此 ,笔者 基于 方法 的 融合 应 用 
对 现 有 新 兴 技 术 识 别 方法 进行 优化 :首先 ,全 面 发 挥 聚 
类 分 析 算 法 的 优势 ,在 专利 技术 复杂 网 络 中 快速 准确 
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兴 扬 术 的 识别 与 预测 过 程 愈加 多 元 化 ,深层 次 化 ,其 过 
各 到 常 与 文献 计量 学 .文本 挖 气 及 机 器 学 习 等 方法 结 
合租 较 于 早期 主要 基于 专家 判断 的 前 景 分 析 、 头 脑 风 
暴 等 主观 性 识别 方法 ,基于 方法 的 融合 应 用 进一步 拓 
汉 馆 兴 技 术 识 别 与 预测 领域 的 概念 边界 中 。 结 合 文献 
计量 学 的 新 兴 技 术 识别 以 过 往 或 当前 技术 特征 的 量化 
| 笃 常 采用 科技 论文 
或 前 关 专利 的 直接 引用 网 络 , 共 现 及 耦合 网 络 进行 聚 
类 丛 析 ,依据 徐 团 密度 及 相似 性 对 预测 效果 进行 评估 ， 
卫 隆 通过 社会 网 络 分 析 法 计算 度 中 心性 .中 介 中 心性 
等 指标 进一步 揭示 新 兴 技术 的 演化 "-” 。 基 于 结构 语 
义 交 析 法 AY +E - 谓 - 宾 (subject-action-object,SAO ) 结 
必 取 方法 也 与 社会 网 络 分 析 法 结合 ,构建 SAO 网 络 
中 的 主 - 谓 - 宾 结 构 ,反映 技术 特征 ""。 结 合 文本 挖 
气 的 新 兴 技 术 识别 主要 通过 机 器 学 习 算 法 分 析 , 可 以 
划分 为 无 监督 学 习 和 有 监督 学 习 , 较 为 典型 的 是 LDA 
主题 模型 的 技术 主题 划分 与 融合 神经 网 络 的 链 路 预 
测 -中 。 对 于 追踪 技术 的 演化 路 径 ,常见 的 方法 是 技 
术 路 线 图 ,通过 将 技术 资源 、 人 力 资源 .环境 资源 及 商 
业 规划 与 时 间 变化 相 结合 ,以 图 形 等 可 视 化 方式 展示 
出 来 ,以 此 预测 相关 技术 的 未 来 发 展 趋势 。 技 术 路 线 
图 的 方法 强调 产品 到 市 场 的 发 展 过 程 ,反映 同一 维度 
随时 间 变 化 而 发 展 的 过 程 ,是 对 某 一 技术 领域 未 来 延 
伸 的 看 法 ,更 侧重 于 技术 预测 ,被 广 泛 应 用 于 技术 预见 
RU. M. Epicoco 提出 在 技术 演化 路 径 分 析 中 , 主 
路 径 分 析 能 够 强化 突出 技术 演化 的 表达 ,CPM 分 析 更 
适用 于 深入 分 析 近 期 的 重要 技术 演化 。 

然而 ,以 上 方法 也 具有 相对 局 限 性 。 前 景 分 析 、 头 


识别 新 兴 技 术 ; 其 次 ,在 识别 的 新 兴 技 术 基 础 上 ,重新 
构建 新 兴 技 术 专 利 节点 网 络 , 识 别 技术 演化 关键 路 径 ， 
细 粒 度 曾 释 技 术 积 累 并 准确 识别 新 兴 技 术 发 展 轨迹 的 
主要 方向 , 赋 能 产业 领域 内 的 技术 创新 发 展 ,实现 学 术 
探索 与 社会 实际 发 展 的 双向 奔赴 。 
3 ”研究 设计 与 方法 
3.1 研究 框架 

笔者 基于 文献 阅读 及 相关 资料 查询 ,总 结 专利 检 
索 式 ,利用 INCOPAT 专利 数据 库 中 相关 专利 数据 , 构 
成 数据 研究 样本 。 以 新 能 源 汽车 相关 专利 数据 为 基 
础 ,提取 专利 数据 中 的 IPC 分 类 共 现 信息 ,以 IPC 之 间 
的 相关 性 为 依据 确定 顶点 ,以 顶点 之 间 的 相似 度 确定 
边 ,以 此 为 基础 构建 IPC 节点 网 络 , 并 通过 社区 发 现 算 
法 一 一 网 络 结构 聚 类 算法 进行 分 析 , 进一步 识 别 新 能 
源 汽车 产业 领域 中 存在 的 新 兴 技术 。 根 据 IPC 节点 网 
络 中 识别 的 桥 节 点 ,抽取 对 应 的 全 部 专利 ,根据 专利 的 
时 序 信息 构建 专利 节点 网 络 ,通过 CPM 算法 实现 产业 
技术 专利 的 关键 路 径 分析 ,进一步 深入 挖掘 产业 新 兴 
技术 的 发 展 脉络 与 演化 路 径 ,人 研究 框架 见 图 1。 
3.2 ”研究 方法 

笔者 将 网 络 结构 聚 类 算法 与 关键 路 径 分 析 相 结 
合 ,SCAN 算法 能 够 在 大 型 复杂 网 络 中 识别 潜在 集群 
关系 ,识别 产业 领域 内 有 发 展 潜 力 的 新 兴 技 术 领 域 ;以 
此 为 基础 ,CPM 分 析 进 一 步 细 粒度 分 析 新 兴 技 术 的 关 
键 发 展 路 径 ,使 识别 结果 更 加 微观 化 与 精细 化 。 
3.2.1 SCAN 算法 

网 络 结构 聚 类 算法 是 新 型 的 图 结构 聚 类 算法 |， 
基于 网 络 结构 相似 性 度量 对 网 络 结构 的 顶点 进行 聚 
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分 析 相 关 产 业 技 术 特 征 


提取 专利 IPC 分 类 信息 


INCOPAT 专 利 数据 库 


相关 性 计算 顶点 相似 度 


构建 IPC 节 点 网 络 


网 络 结构 聚 类 算法 


识别 产业 新 兴 技术 (SCAN) 


抽取 对 应 专利 信息 


构建 专利 节点 网 络 


关键 路 径 分 本 


关键 路 径 分 析 
关键 路 径 分 析 (CPM) 


产业 新 兴 技 术 演化 分 析 


图 1 研究 框架 


钴 入 一 步 探 究 隐藏 的 网 络 底层 结构 ,挖掘 网 络 结构 中 
集 絮 、 离 群 点 及 桥 节点 ,以 此 实现 关键 节点 及 潜在 节点 
Ef. SCAN 算法 以 网 络 结构 顶点 的 邻 域 作 为 聚 类 标 
准 = 按 照 顶点 共同 邻 域 进一步 分 组 到 不 同 集群 中 ,以 网 
ATR TH Si Re Ba HEHE BEEN RE, I BS 
群生 及 桥 节 点 的 划分 。 桥 节点 从 狭义 角度 定义 为 桥接 
7 集群 的 孤立 项 点 ,是 复杂 网 络 中 知识 传播 的 关键 
s |. 
HERA Eka: tB RAMA SU ,因此 离 群 点 
也 基 备 一 定 的 研究 价值 。SCAN 算法 不 仅 能 够 准确 识 
罚 隔 节点 与 离 群 点 ,还 只 对 各 个 顶点 网 络 遍历 一 次 并 
找 蝇 结构 连接 艇 ,因此 具有 速度 快 .准确 性 高 的 
eee 。 
3rhe2 CPM 分 析 

关键 路 径 分 析 法 以 产业 领域 专利 的 时 序数 据 为 基 
础 ,通过 计算 复杂 网 络 中 的 初始 顶点 与 最 新 顶点 之 间 
的 路 径 总 数 ,进一步 分 析 所 涉及 的 整个 时 间 段 内 的 技 
术 发 展 轨迹 的 主要 方向 。 关 键 路 径 分 析 算 法 能 够 映射 
所 有 可 能 的 技术 发 展 轨迹 流向 ,最 终 选 出 最 重要 的 一 
条 发 展 路 径 与 方向 。 因 此 ,通过 CPM 算法 识别 出 的 技 
术 发 展 路 径 具 有 较 高 的 技术 累积 性 。CPM 算法 是 基 
于 搜索 路 径 数 (search path count, SPC) 发 展 而 来 ,该 方 
法 根据 主 路 径 分 析 计 算 边 的 遍历 权重 5 。 其 中 ,遍历 
权重 能 够 准确 体现 复杂 网 络 中 连接 人 口 顶点 到 结束 顶 
点 的 路 径 的 重要 性 。CPM 算法 能 够 准确 识别 新 兴 技 
术 发 展 轨迹 的 主要 方向 ,侧重 于 表达 技术 积累 与 演化 ， 
同时 适合 于 最 近年 限 范围 的 重要 技术 演化 分 析 !5 。 
基于 以 上 分 析 ,笔者 认为 CPM 算法 更 适合 对 新 兴 技 术 
发 展 轨迹 的 演化 分 析 。 


3.2.3 SCAN-CPM 方法 运用 的 综合 优势 

产业 新 兴 技 术 的 识别 与 演化 路 径 分 析 需 要 对 技术 
出 现时 间 、 创 新 性 、 突 破 性 、 技 术 积 累 性 等 关键 信息 加 
以 识别 ,因此 不 仅 需 要 对 相关 数据 进行 一 定 范围 圈 选 ， 
还 需要 细 粒 度 对 技术 发 展 轨迹 与 方向 进行 详细 划分 。 
因此 笔者 引入 方法 论 融 合 层 面 的 多 元 方法 视角 ,选取 
网 络 结构 聚 类 算法 与 关键 路 径 分 析 方法 识别 产业 新 兴 
技术 ,并 进一步 分 析 其 演化 路 径 。 

SCAN 算法 的 优势 在 于 它 能 够 在 大 型 网 络 结构 中 
快速 识别 出 桥 节 点 与 离 群 点 ,区 别 于 其 他 聚 类 算法 使 
用 直接 相连 的 顶点 作为 依据 ,SCAN 算法 使 用 顶点 邻 
域 作 为 聚 类 标准 ,更 加 符合 技术 专利 发 展 过 程 的 延续 
性 。CPM 算法 的 优势 在 于 能 够 充分 与 SCAN 算法 相 融 
合 , 知 微 见 著 , 以 SCAN 算法 识别 结果 为 基础 ,重新 构 
建 专利 节点 网 络 ,在 众多 专利 演化 路 径 中 细 粒 度 解读 
新 兴 技 术 的 关键 发 展 轨 迹 与 方向 ,改进 了 SCAN 算法 
结果 解释 性 不 够 的 缺陷 ,更 加 微观 化 、 精 细 化 阐释 新 
兴 技 术 发 展 的 目标 方向 。 因 此 ,将 SCAN 算法 与 CPM 
分 析 相 结合 ,能够 由 大 及 小 、 由 粗 及 细 的 全 方面 细 粒 
度 划 分 产业 集群 ,识别 产业 新 兴 技 术 ,分析 相关 产业 
领域 内 的 技术 发 展 脉络 ,为 产业 新 兴 技 术 的 识别 与 
演化 路 径 分 析 提 供 新 的 视角 与 技术 手段 ,基于 SCAN- 
CPM 分 析 的 产业 新 兴 技 术 识别 与 演化 路 径 分 析 如 图 
2 所 示 : 


SCAN 分 析 IPC 节 点 网 络 


CPM 分 本 


= 


-wat 


专利 节点 网 络 


图 2 基于 SCAN-CPM 的 产业 新 兴 技 术 
识别 与 演化 路 径 分 析 示 意 


4 实证 分 析 一 一 以 新 能 源 汽车 产业 为 例 


典型 的 产业 新 兴 技 术 选 择 是 本 文 的 重要 内 容 之 
一 。 作 为 强国 战略 的 重要 支柱 ,新 能 源 汽 车 产业 被 明 
确 列 人 《战略 性 新 兴 产 业 重 点 产品 和 服务 指导 目录 》 
(2016 版 ) 中 ,是 保障 未 来 经 济 增长 突破 口 和 能 源 转型 
的 关键 途径 ,是 国家 安全 保 隐 的 重要 堡垒 。 在 新 能 源 
汽车 产业 全 面 进入 “ 拼 内 功 ” 的 阶段 ,全 面 准确 掌握 首 
要 新 兴 技 术 及 其 发 展 轨迹 能 够 对 新 能 源 汽车 产业 技术 
创新 突破 实现 缓急 相 济 的 效果 。 
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4.1 数据 来 源 与 处 理 
笔者 以 INCOPAT 专利 信息 数据 库 作 为 基础 数据 

来 源 , 构 造 检 索 式 TIAB = (( 汽车 ”AND “新 能 源 ”) 
OR“ 新 能 源 汽 车 ”OR((automobile ) AND ( new energy ) ) 
OR(new energy automobile ) OR ( new energy vehicles OR 
NEVs OR (green energy) OR (clean energy)))。 自 
2018 年 国务 院 .工信部 出 台 多 项 新 能 源 汽车 政策 促使 
新 能 源 汽车 产业 进一步 发 展 ,同时 考虑 新 能 源 汽车 的 
相关 专利 具有 一 定 的 时 效 性 ,笔者 主要 研究 该 产业 的 
阶段 性 演化 ,因此 将 检索 时 间 段 确定 为 2018 - 2021 
年 ,检索 时 间 为 2021 年 7 月 。 由 于 INCOPAT 数据 库 
外 文 专 利 并 未 全 面 开 放 , 因 此 分 析 部 分 主要 针对 国内 
新 能 源 汽车 产业 做 进一步 演化 分 析 。 本 次 检索 获得 
19r985 条 专利 ,识别 并 剔除 无 关 与 干扰 性 专利 ,最 终 确 
定 专 利 数量 为 9 979 条 。 
AD 专利 IPC 分 类 信息 提取 

[EscAN 算法 是 基于 图 聚 类 的 无 监督 学 习 算法 , 利 
用 图 结构 对 专利 数据 进行 聚 类 。 专 利 数 据 集 的 IPC 分 
类 号 通过 不 同位 数 区 分 技术 领域 范围 及 相应 的 特征 ， 


具有 多 个 IPC 分 类 号 表示 涉及 多 个 技术 领域 。 因 此 ， 
笔者 通过 Python 从 专利 数据 集中 提取 IPC 分 类 信息 ， 
并 进一步 读 取 IPC 数据 ,保存 为 txt 格式 的 数据 集 ,为 
后 续 SCAN 算法 的 分 析 葛 定数 据 基础 。 
4.3 SCAN 分 析 

SCAN 算法 将 数据 集中 专利 的 IPC 分 类 号 表示 为 
@, 作 为 图 结构 的 顶点 ;对 所 有 顶点 的 专利 范围 进行 遍 
历 ,找到 和 某 个 顶点 G 所 有 关联 的 顶点 ,顶点 与 顶点 之 
间 的 关联 关系 采用 字典 存储 , 即 表示 顶点 与 顶点 之 间 
是 否 具 有 专利 共 现 情况 ,顶点 之 间 的 相关 性 计算 如 公 
式 (1) 所 示 : 


EOOD pg 
IEC AROW 


ESR) Pr (wv) RI DU w 对 顶点 v 的 联 
系 程度 , 即 顶 点 w 对 顶点 v 的 相关 性 ,F(z) 表 示 IPC 分 
类 号 对 应 的 专利 集合 ,F(w) 表 示 IPC 分 类 号 w 对 应 
的 专利 集合 ,1 * | 表示 集合 中 专利 的 数量 ,顶点 相关 性 
值 如 表 1 所 示 : 


r( wv) = 


R1 项 点 相关 性 信息 表 ( 部 分 ) 


顶点 1 顶点 2 相关 性 序号 顶点 1 顶点 2 相关 性 
HO1M10/6561 HO1M10/613 0.927 6 B60R11/04 B60R1/00 0.077 
HO1M10/6561 H01 M50/264 0.073 7 B60R11/04 HO4N5/225 0.231 
F16H48/38 F16H57/023 0. 333 8 B60R11/04 HO4N5/232 0.077 
BO7C5/34 HO1M10/54 0. 167 9 HO1M50/249 HO1MS0/583 0. 002 
G06F30/23 G06F30/15 0.858 10 H01 M50/249 H01M10/6562 0. 023 
:一 顶点 之 间 的 相似 度 即 边 的 权重 是 基于 两 个 及 两 个 | 储 ;根据 上 下 文 内 容 调整 邻居 数目 为 3 ,最 终生 成 网 络 


以 加 的 顶点 或 集群 之 间 的 相似 程度 判定 ,顶点 相似 度 
表示 同一 个 徐 族 中 ,一 个 顶点 与 其 相 邻 顶点 共同 拥有 
相同 的 邻居 项 点 , 即 共享 邻 域 ,利用 两 个 顶点 共同 邻居 
的 数目 与 两 个 顶点 邻居 数目 的 几何 平均 数 的 比值 进行 
表示 ,顶点 相似 度 计算 见 公式 (2) 。 这 样 考虑 到 了 项 
点 的 邻居 顶点 的 特征 ,在 迭代 过 程 中 始终 考虑 到 顶点 
公共 邻居 ,使 得 集群 的 划分 和 专利 方向 联系 更 加 紧密 。 
lp(v) r e(u)l : 

í AR 

在 公式 (2) 中 ,9(x) 表 示 顶 点 * 及 其 相 邻 顶点 所 
组 成 的 集合 。 笔 者 根据 上 下 文 内 容 调整 参数 o 为 0. 5 ， 
通过 计算 顶点 的 频率 并 进行 降序 排列 ,选取 频率 最 高 
的 前 50 个 顶点 , 共 关联 IPC 分 类 信息 1 547 个 ,本 文 所 


图 结构 G. 

对 网 络 图 结构 G 中 的 顶点 进行 相似 度 计算 ,计算 
结果 按照 相似 度 值 进行 降序 排序 ,顶点 相似 度 值 top20 
见 表 2。 对 相似 度 值 四 舍 五 入 保留 小 数 点 3 位 ,并 统计 
顶点 间 相 似 度 值 频数 ( 见 图 3) ,可 以 看 出 相似 度 值 相 
对 集中 在 区 间 范 围 10.3, 0.8]。 进 一 步 对 所 得 到 的 网 
络 顶 点 相似 度 进行 数值 分 析 , 其 中 相似 度 值 平均 数 为 
0.564 ,中 位 数 为 0.577 , 众 数 为 0. 577 ,方差 为 0.021 ， 
标准 差 为 0. 144。 

运用 SCAN 算法 对 新 能 源 汽车 产业 领域 的 新 兴 
术 识别 的 结果 见 图 4。 图 结构 各 顶点 代表 专利 的 IPC 
分 类 号 ,顶点 之 间 的 连接 边 代表 专利 之 间 具 有 相互 关 
联 关 系 。 最 终 识别 结果 得 到 5 个 新 兴 技 术 领 域 及 8 个 


涉及 的 IPC 分 类 信息 数 为 4 721 个 ,因此 ,频率 最 高 的 
前 50 个 顶点 的 IPC 分 类 信息 占 比 为 32. 8% ,接近 三 分 
之 一 ,具有 合理 性 。 同 时 遍历 顶点 之 间 边 的 集合 并 存 


产业 集群 ,其 中 因 离 群 专利 不 是 本 文 研究 的 主要 内 容 ， 
且 离 群 专利 涉及 边缘 技术 ,所 以 识别 结果 不 包含 离 群 
专利 。 
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表 2 顶点 相似 度 信息 表 ( top20) 


序号 顶点 1 顶点 2 相似 度 序号 顶点 1 顶点 2 相似 度 
1 HOl1R13/52 HO1R13/502 1.000 11 HO1M10/625 HO1M50/249 0. 801 
2 HO1M10/625 HOIM10/613 0. 938 12 HOIM10/613 HO1M10/6563 0. 798 
3 B60L53/18 B65H75/44 0. 866 13 HO1M50/244 HO1M50/242 0.789 
4 HO1M50/249 HO1M50/244 0. 850 14 HO1M10/6556 HO1M10/6568 0.775 
5 HO1M10/6563 HO1M10/6556 0. 845 15 HO1M10/6556 HO1M10/6554 0.775 
6 HOIR13/52 HO1R13/639 0. 833 16 HO1M50/242 HO1M50/264 0.775 
7 HO1R13/502 HO1R13/639 0. 833 17 HO1M50/242 HO1M50/204 0.775 
8 HOIR13/52 HO1R13/629 0. 816 18 HO1M50/242 HO1M50/258 0.775 
9 HO1R13/502 HO1R13/629 0.816 19 HO1M10/6567 HO1M10/635 0.772 
10 HOIR13/629 HO1R13/639 0. 816 20 B60L53/31 B60L53/302 0. 756 
70 
60 
TT 
> 50 
© 40 
© zi 
N 30 
O s 
=F 10 
O 0 
CD 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
N 顶点 相似 度 
= 3 ”网 络 节点 相似 度数 值 统计 
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4 SCAN 算法 识别 结果 
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在 图 4 中 ,长 方形 圈 出 来 的 顶点 处 于 桥 节点 位 置 ， 
分 别 通过 几 度 范围 内 关联 到 多 个 集群 , 即 在 多 个 技术 
领域 范围 均 具 有 一 定 的 影响 力 ,符合 新 兴 技 术 的 社区 
性 特征 ” ;同时 ,新 兴 技 术 具 有 一 定 的 新 颖 性 ,因此 其 
邻居 顶点 较 少 ,并 与 多 个 技术 集群 有 所 关联 ,也 间接 体 
现 了 新 兴 技 术 的 关键 性 ”。 基 于 以 上 分 析 , 确 定 图 
4 中 长 方形 圈 出 的 节点 代表 新 能 源 汽车 产业 领域 的 新 
兴 技 术 , 可 通过 专利 的 IPC 分 类 号 进一步 深入 挖掘 新 
兴 技 术 的 具体 内 容 。 
图 4 中 不 同 圆圈 内 代表 不 同 的 集群 ,旁边 的 数字 
代表 集群 编号 ,集群 之 间 具 有 相对 紧密 的 联系 。 同 时 ， 
新 兴 技 术 也 与 多 个 产业 集群 具有 关联 关系 。 顶 点 的 大 
小 与 连接 边 的 密度 分 别 代 表 专 利 及 集群 链接 的 相对 重 
要 性 。 对 集群 的 网 络 结构 做 进一步 分 析 , 具 体 见 表 3。 
的 节点 介 数 中 心性 与 网 络 结构 的 同步 能 力 密 切 相 
关 人 点 的 最 大 介 数 越 大 ,网 络 集群 的 同步 能 力 越 弱 ， 
Es 个 集群 中 ,集群 1 的 同步 能 力 较 弱 。 平 均 节点 
心性 表示 节点 在 网 络 结构 中 的 重要 性 ,集群 2 的 


EY 
Ye 


FT AIRE PERG BE LEME 2g rh, SE 
2 CDH TEBE ATA X., 平均 节点 距离 中 心性 通过 距 
表 4 新 兴 技 术 相 关 特 征 


离 表 示 节 点 在 网 络 结构 中 的 重要 性 ,该 值 越 大 表明 节 

点 到 其 他 节点 的 距离 越 近 , 中 心性 越 高。 集群 2 的 平 

均 节 点 距离 中 心性 最 高 ,表明 在 集群 2 中 ,内 部 节点 相 

关 性 和 相似 度 较 高 ,由 此 可 知 专利 的 延续 性 较为 紧密 。 
表 3 集群 的 相关 网 络 参数 


集群 平均 节点 介 数 中 心性 ”平均 节点 度 中 心性 ”平均 节点 距离 中 心性 
1 0.030 0.053 0.232 
2 0.018 0.084 0.252 
3 0.008 0.038 0.189 
4 0.028 0.040 0.233 
5 0.016 0.024 0.205 
6 0.001 0.018 0.034 
7 0.001 0.018 0.034 
8 0.001 0.018 0.034 
图 4 突出 了 新 能 源 汽车 产业 领域 技术 发 展 的 丰富 


性 与 复杂 性 ,从 而 产生 了 不 同 的 技术 轨迹 与 发 展 方向 。 
基于 新 兴 技 术 项 点 与 相关 集群 的 IPC 分 类 信息 综合 4 
Br ,进一步 对 新 兴 技 术 的 技术 分 类 特征 信息 细 粒 度 分 
析 ,新 兴 技 术 节 点 的 特征 信息 见 表 4, 集 群 特征 信息 见 
表 5。 


技术 ”相关 IPC ”链接 集群 相关 描述 
CYki mi6rly06 集群 > DOENE EER. EREET A AEE E .他 板 和 限 位 融和 的 设计 ,保护 充电 社内 部 的 
> 集群 4 。 电器 元 件 ,避免 了 现 有 的 充电 桩 容易 受到 车 辆 的 碰撞 ,导致 充电 桩 发 生 损坏 的 问题 ,提高 了 充电 桩 使 用 安全 性 
ype H0217/00 ”集群 1 。 该 新 兴 技 术 涉及 用 于 新 能 源 汽车 的 车 载 充电 系统 ,简化 设备 ,降低 成 本 ,提高 电池 的 使 用 效率 ,通过 电池 串 并 联 组 
集群 2 。 合 ,克服 低压 蓄电池 馈 电 ,通过 第 一 ,第 二 微 控制 器 等 电池 管理 系统 ,增加 电池 管理 系统 运行 的 安全 性 以 及 提高 系 
© 集群 4 。 统 鲁 棒 性 ,扩大 充电 范围 ,防止 老化 ,提高 车 载 充电 系统 的 实用 性 
Sees Abzcyi6 332 该 新 兴 技 术 涉 及 新 能 源 汽车 电池 保护 装置 ,一 方面 用 于 放置 电池 的 电池 全 及 位 于 电池 全 外 部 的 防护 机 构 , 若 邓 明 
r= 集群 4 。 火 可 起 阻 燃 效果 ; 另 一 方面 涉及 车 用 电池 组 用 安装 支架 ,包括 连接 机 构 . 箱 体 及 截断 刀 。 保护 电池 箱 , 提 高 电池 组 
O 安全 性 
技术 4 B60L58/27 SREL 。 该 新 兴 技术 属于 新 能 源 汽车 热管 理 技术 领域 。 根 据 第 一 管 路 和 第 二 管 路 不 同 状态 的 切换 ,以 构成 制 热 回路 ,促使 
集群 。 新 能 源 汽车 热管 理 系统 的 管 路 布置 简单 ,所 利用 的 元 器 件 较 少 ,能 统一 解决 大 部 分 能 源 分 配 及 利用 的 问题 ,综合 性 
集群 5 ”能 优越 
技术 5 — H05K7/20 ”集群 > 。 该 新 兴 技术 涉及 新 能 源 汽车 电机 控制 系统 及 外 部 保护 装置 领域 。 通 过 控制 器 外 部 通风 装置 及 内 部 箱 体 缓冲 板 的 
集群 4 — 系统 组 合 ,提高 散热 效率 ,保护 电缆 ,延长 使 用 寿命 。 同 时 通过 设置 水 箱 降温 水 帘 和 负 压 风机 ,解决 了 充电 桩 外 部 
温度 过 高 的 问题 ,给 装置 主体 内 降温 ,从 而 降低 了 充电 桩 外 部 的 温度 ,通过 设置 散热 装置 解决 了 充电 桩 内 部 过 热 的 
问题 ,冷却 充电 柱 内 部 电子 元 器 件 及 电子 设备 ,通过 设置 滑轮 AA 插销、 插销 孔 , 限 位 块 和 防 撞 板 ,解决 了 充电 柱 
无 法 防 撞 的 问题 


第 1 个 新 兴 技 术 的 IPC 分 类 为 并 6F15/067 ,技术 
方向 与 新 能 源 汽 车 充电 桩 领域 相关 ,主要 通过 密封 门 、 
缓冲 板 .缓冲 弹 签 \ 竖 板 、 斜 板 和 限 位 弹 签 的 设计 ,提高 
新 能 源 汽车 充电 桩 的 安全 使 用 性 能 。 与 该 新 兴 技术 相 
链接 集群 为 集群 2 和 集群 4, 结 合 这 两 个 集群 的 IPC 分 
类 信息 ,新 兴 技 术 1 的 识别 结果 为 新 能 源 汽车 充电 桩 
内 部 电池 元 件 设计 及 系统 结构 使 用 安全 的 相关 技术 。 
第 2 个 新 兴 技 术 的 IPC 分 类 为 HO02J7/00 ,技术 方 
向 与 新 能 源 汽 车 载 充 电 系统 领域 相关 ,通过 电池 组 系 


统 的 串 并 联 管理 及 微 控 制 器 设置 ,提高 系统 鲁 棱 性 。 
它 与 集群 1 .集群 2 及 集群 4 相 链接 ,结合 集群 IPC 分 
类 信息 ,新 兴 技术 2 的 识别 结果 为 用 于 新 能 源 汽车 车 
载 充 电 系统 的 制备 技术 。 

第 3 个 新 兴 技 术 的 IPC 分 类 为 A62C3716 ,技术 方 
向 与 新 能 源 汽 车 电池 组 保护 领域 相关 , 它 与 集群 2 和 
集群 4 相 链 接 ,结合 集群 IPC 分 类 信息 ,新 兴 技 术 3 的 
识别 结果 为 用 于 新 能 源 汽 车 电池 保护 装置 的 制备 
技术 。 
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表 5 集群 特征 信息 


集群 相关 IPC 


相关 描述 


‘B60L53/68','B65H75/38', 'B65H75/44', 'H02J7/35' | 


集群 1 — [' B60L53/14',' B60153/16',' B60L53/18',’ B60L53/30',' B60L53/302',' B60L53/31', ”该 集群 涉及 新 能 源 设备 技术 领域 ,主要 针对 充电 桩 
‘B60L53/35',’ B60L53/51',’ B60L53/53’,’ B60L53/60',’ B60L53/62',’ B60L53/66’, 


设备 ,包括 辅助 充电 装置 .可 移动 式 、 多 功能 充电 


集群 2 ['B60H1/00' ,'B60H1/22' ,'B60H1/32' ,'B60K1/00', ' B60K1/04' ,' B60L50/60' ,' B60L50/ ”该 集群 涉及 新 能 源 汽车 热管 理 系统 的 相关 技术 , 包 
64’ ,’ B60L53/80',' B60L58/26' ,’ B60S5/06’,’ HOI M10/613’',’ HO1M10/615',’ HOIM10/ 


括 空 调 冷 凝 热量 回收 以 及 电池 组 的 相关 保护 技术 


625',' H01M10/635',' HO1M10/6551' ,’ HOI M10/6554',’ HO1M10/6556’ ,’ HO1M10/6563’, 
"HO1M10/6567’ ,' HO1M10/6568’ ,’ HO1M2/10’ ," HO1MS0/204' ,’ HO1MS50/242' ,' HO1MS0/ 


244' ,"HO1M50/249' ,'HO1M50/258' ,'HO1MS50/264" | 


M4 个 新 兴 技 术 的 IPC 分 类 为 B601L58/27 ,技术 方 


阿 习 新 能 源 汽车 热管 理 系统 相关 ,解决 大 部 分 能 源 分 
配 玫 利用 的 问题 ,提升 新 能 源 汽车 的 综合 性 能 。 它 与 


1 \ 集 群 2 及 集群 5 相 链接 ,结合 集群 IPC 分 类 信 


HERR 
= 5 第 5 个 新 兴 技 术 的 IPC 分 类 为 HO5K7/20, 技 术 方 
向 写 新 能 源 汽车 电机 控制 系统 及 外 部 保护 装置 领域 相 
关 , 它 与 集群 2 和 集群 4 相 链接 ,结合 集群 IPC 分 类 信 
RICP BAR 5 的 识别 结果 为 用 于 新 能 源 汽车 电机 组 
BEEN Hil EEA 
4.0 CPM 分 析 

根据 SCAN 算法 的 新 兴 技 术 识别 结果 ,进一步 提取 
F16F15/067 .H02]J7/00 .A62C3/16 .B60L58/27 .H05K7/20 
的 技术 领域 下 的 专利 数据 信息 ,基于 专利 时 序数 据 进 
行 CPM 分 析 ,最终 得 到 新 能 源 汽车 产业 领域 新 兴 技 术 
的 关键 路 径 ,具体 分 析 如 下 : 

(1 ) 技 术 领 域 F16F15/067 。 技 术 领 域 F16F15/067 
的 CPM 分 析 结 果 见 图 5。 该 条 关键 路 径 包 含 12 个 节 
点 , 沿 着 竖 轴 向 上 延伸 ,能 够 随 着 时 间 的 推移 清晰 展示 
技术 发 展 的 主要 路 径 。 进 一 步 挖掘 CPM 专利 内 容 , 该 
路 径 涉及 能 源 补充 领域 ,具体 为 新 能 源 汽车 充电 桩 内 
部 元 件 使 用 安全 性 问题 , 随 着 技术 发 展 ,多 种 技术 及 元 
件 逐 步 应 用 于 新 能 源 汽 车 充电 桩 中 。 路 径 终端 结果 为 
专利 CN213534483U ,该 技术 涉及 一 种 可 移动 的 新 能 源 
汽车 充电 桩 技术 ,强调 安装 板 缓冲 板 的 连接 问题 。 


集群 3 H01R13/502',' H01R13⁄/52',' H01R13/629', ' H01R13/639', ' HOIRI3/ ”该 集群 涉及 新 能 源 汽车 充电 口 的 相关 细 粒 度 技 术 
66', 'HO1 R24/00'] 
集群 4  ['B60L1⁄/00',' B60L15/20',' B6013/00',' BOOLS8/10’ ,’ B60158/12',' B60L7/10' ,' B60L7/ ”该 集群 主要 包括 新 能 源 汽车 发 电机 的 相关 创新 技 
18’,'B60Q9/00','B60R16/023'] 术 ,监测 技术 及 测量 技术 
集群 5 — ['B60R16/02',' H01B7/18','H02G3⁄/02' ,'H02G3/04' ] 该 集群 主要 针对 新 能 源 汽 车 用 防护 装置 的 技术 
集群 6 。 ['G01H17/00','G01M13/00','G01M17/007' ,'GO1M7/08’, ’GO1R31/00", 'GO1R31/34'] 该 集群 主要 涉及 新 能 源 车 辆 电信 号 测试 装置 ,包括 
基于 物 联网 的 相关 应 
[ 'H02K5/04' ,'H02K5/18' ,'H02K5/20' ,'H02K9/04' , 'HO2K9/06', 'HO2K9/19"] 该 集群 主要 涉及 新 能 源 汽车 的 电机 技术 领域 
[ 'B24B27/00' ,'B24B41/02' ,'B24B41/06' ,'B24B47/12' ,’B24B47/22', 'B24B55/06' | ZA 要 涉及 新 能 源 汽车 零 部 件 及 配件 领域 的 


2021 ° CN2135344831 
CN112977131A 
CN2134421401 
CN112659944A 
CN2127378031 
CN112319273A 
CN112319288A 
CN2124471671 
2018 P CN112277701A 
p 


CN111634205A CN1 11762046A 


Time 


CN111890971 ° 


图 5 F16F15/067 技术 领域 关键 路 径 


(2) 技 术 领 域 HO02J7/00。 技 术 领 域 H02J7/00 的 
CPM 分 析 结 果 见 图 6。 该 条 关键 路 径 包 含 9 个 节点 ,该 
路 径 为 新 能 源 汽车 车 载 充 电 系统 性 能 优化 问题 。 通 过 
优化 电池 管理 系统 ,增加 电池 管理 系统 运行 的 安全 性 以 
及 提高 系统 鲁 棒 性 。 路 线 中 最 新 专利 CN108282006B 技 
术 为 用 于 新 能 源 汽 车 的 便捷 型 车 载 充电 系统 , 收 线 机 
构 包 括 供电 组 件 . 导轨 、 丝 杆 、 转 动 轴 、 第 一 滑动 块 . 导 
向 环 .第 二 滑动 块 , 充 电线 、 传 动 组 件 、 制 动 组 件 .两 个 
转盘 和 两 个 伸缩 绳 ,通过 收 线 机 构 ,不 仅 扩大 了 充电 系 
统 的 充电 范围 ,同时 将 充电 线 有 序 地 收纳 到 充电 系统 
的 内 部 ,降低 了 充电 线 缠绕 到 一 起 的 几率 ,通过 防 尘 机 
构 ,不 仅 减少 了 进入 USB 接口 内 部 的 灰尘 的 数量 ,还 
降低 了 充电 系统 在 使 用 的 过 程 中 USB 接口 发 生 损坏 
的 几率 ,提高 了 充电 系统 的 实用 性 。 

(3) 技 术 领 域 A62C3/16。 技 术 领 域 A62C3716 的 
CPM 分 析 结 果 见 图 7。 该 条 关键 路 线 主 要 为 新 能 源 汽 
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图 6 H02J7/00 技术 领域 关键 路 径 
车 电池 保护 技术 ,技术 内 容 较 为 新 家 ,因此 关键 节点 较 
少 , 只 有 3 个 ,分 别 包 括 通过 阻 燃 技术 防止 电池 燃烧 的 
电池 保护 装置 .基于 前 后 连接 机 构 防 止 变形 元 件 伤害 
电 注 的 防护 技术 、 结 构 稳 定 的 车 用 电池 组 安装 支架 


2021 
CN112952269A 
2 


° CN112864517A 


2018 | 


图 7 A62C3/16 技术 领域 关键 路 径 


° 


CN 109378415B 


202304.00766 


-会 (4 ) 技 术 领域 B60L58/27。 技 术 领 域 B60158/27 的 
Ci 全 分 析 结果 见 图 8。 该 技术 领域 有 2 条 关键 路 径 , 均 
涉 太 新 能 源 汽车 热管 理 技术 领域 ,以 CN110281735B 为 
路 答 分 支 节点 , 左 侧 关键 路 径 基于 整 车 一 体式 的 热管 
HER ,将 原先 单独 的 空调 系统 .电池 包 热 管理 系统 和 
动力 冷却 系统 3 部 分 控制 集成 到 同一 个 控制 器 ,实现 
对 整 车 更 精准 的 控制 。 右 侧 关 键 路 径 以 电机 散热 及 其 
回路 控制 为 主要 研究 方向 ,将 换 热 器 分 别 连接 在 电池 
热管 理 回 路 的 主 支 路 和 空调 回路 中 的 换 热 支 路 上 ,使 
得 空调 回路 和 电池 热管 理 回 路 可 以 实现 热量 的 交换 ， 
无 论 在 车 辆 行驶 时 还 是 在 车 辆 充电 时 ,都 可 以 对 系统 
内 的 热量 进行 分 配 ,实现 对 电 驱 装置 .空调 和 电池 装置 
的 统一 热管 理 。 

(5 ) 技 术 领 域 HO5K7/20。 技 术 领 域 HOSK7/20 的 
CPM 分 析 结 果 见 图 9。 该 条 关键 路 径 包 含 13 个 节点 ， 
主要 技术 方向 为 新 能 源 汽车 充电 桩 领域 ,主要 包括 电 
机 控制 系统 及 外 部 保护 装置 。 最 初 技术 为 通过 第 一 和 
第 二 螺旋 杆 的 巧妙 设置 ,从 便利 性 角度 优化 充电 桩 装 
置 的 使 用 便捷 性 , 既 有 效 保证 了 充电 桩 的 正常 工作 ,又 
能 提高 其 使 用 寿命 。 随 着 技术 发 展 改进 充电 桩 的 移动 


2021 
@CN107323285B ° CN112319210A 
CN112918211A CN2124008231 


CN212555737! 


kw 


—CN110281735B 


¢NP115321014 CN111532099A CN111591102A 


CN112248745A 


CN21 19428891 
图 8 B60L58/27 技术 领域 关键 路 径 


性 ` 防 撞 和 降温 .电缆 保护 多 机 电 控 制 系统 ,高 效 散 温 
等 ,最 新 专利 为 CN112822892A ,通过 储 水 箱 TE k AR 
滑 块 TRANS 支撑 板 ,海绵 圈 .滚珠 丝 杠 .第 二 转动 杆 、 
第 二 滚动 轴承 .第 一 滚动 轴承 和 第 一 转动 杆 , 将 水 均匀 
地 涂抹 在 控制 器 壳 体 的 表面 ,以 便于 后 续 将 这 部 分 水 
快速 地 燕 发 ,进而 可 以 高 效 地 为 控制 器 壳 体 散 热 , 从 而 
提高 了 该 控制 器 的 使 用 寿命 。 


CN2132436041 


2021 
CN112822892A 


CN2130076911 
CN2128764621 
CN112310760A 
š CN111993931A 
CN111942202A 
CN108608881B 
CN21 17650291 


2018 = = CN2115804051 
e 


Èh 108382261 A CN107745641B CN111605424A 
图 9 H05K7/20 技术 领域 关键 路 径 


基于 CPM 分 析 获 得 的 5 个 新 兴 技术 领域 的 最 新 
技术 ,通过 文献 查阅 .专家 证 明 检 验 结果 的 准确 性 , 具 
体 如 下 :中 围绕 新 能 源 汽车 充电 桩 拓展 创新 技术 领域 。 
根据 文献 及 国家 最 新 相关 政策 ,新 能 源 充电 桩 是 国家 
发 展 "新 基建 "的 重要 产业 方向 之 一 ,国家 对 充电 桩 产 
业 的 上 中 下 游 的 支持 力度 加 大 ,对 其 技术 战略 进一步 
加 大 布局 ,因此 该 结果 适合 作为 国内 新 能 源 企业 未 来 
技术 发 展 布局 对 象 之 一 。 四 新 能 源 汽车 的 车 载 充电 系 
统 的 技术 研究 进一步 降低 交通 运输 成 本 ,加 速 人、 车 、 
系统 平台 ”三 位 一 体 ,是 未 来 结合 充电 技术 与 新 能 源 汽 
车 的 重要 中 介 力 量 。 目 前 ,该 技术 处 于 发 展 状态 ,国家 
辟 励 支持 国内 车 载 充 电 系 统 技术 的 自我 创新 ,因此 ,车 
载 充电 系统 技术 与 国家 未 来 发 展 计划 相符 。@@ 新 能 源 
汽车 电池 保护 装置 是 保证 新 能 源 汽车 使 用 安全 性 与 舒 
适 性 的 重要 技术 领域 ,相关 专家 指出 ,电池 保护 装置 是 
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对 充电 系统 的 进一步 细 化 研究 ,是 未 来 研究 的 重要 方 
向 。 新 能 源 汽车 热管 理 相对 于 传统 汽车 产业 实现 从 
0 到 1 的 技术 突破 ,是 成 长 性 极 强 的 赛 道 ,是 新 能 源 汽 
车 产业 实现 弯 道 超车 的 重要 技术 支持 。 电 池 包 环境 、 
电机 散热 .电池 液 冷却 技术 、 热 交换 絮 材 料 等 搁 术 问题 
是 未 来 的 重要 突破 创新 点 。@) 电 机 了 驱动 控制 系统 是 间 
能 源 汽车 车 辆 行驶 的 主要 执行 结构 ,作为 动力 系统 的 
控制 中 心 , 其 研发 目前 形成 了 较 高 的 专利 壁 件 , 但 在 电 
机 机 械 结 构 .材料 装备 等 仍 需 要 继续 深入 研究 ,进一步 
提升 新 能 源 汽车 的 动力 输出 。 


5 结论 


笔者 立足 情报 研究 视角 ,充分 利用 专利 数据 ,基于 
网 络 结构 聚 类 算法 及 关键 路 径 分 析 方法 的 融合 应 用 ， 
提 伺 一 种 产业 新 兴 技 术 识别 及 其 演化 路 径 分 析 方 法 ， 
并 通过 新 能 源 汽车 产业 实证 分 析 结 果 有 效 验证 该 方法 
有效 性 与 可 行 性 ,对 相关 产业 未 来 发 展 布局 具有 重 
受 酌 指导 意义 。 笔 者 提出 两 种 方法 的 融合 应 用 ,互补 
绪 合 ,相辅相成 ,突破 了 使 用 单一 方法 的 局 限 性 ;丰富 
本 徐 兴 技术 识别 的 研究 方法 与 理论 机 制 , 发 现 隐藏 的 
SER a Re RRR IEA EILEEN 
MDG WAR A 9384168122 LL A RAJ 
BRIE AD F BA Ha TETRA Bel — 7 ti BO 
专科 数据 库 不 够 全 面 的 问题 ,未 来 研究 将 融合 多 源 数 
护 姓 新 兴 技 术 识别 结果 进行 完善 ; 另 一 方面 ,针对 新 能 
源 宪 车 产业 细 分 内 容 , 未 来 将 采用 机 器 学 习 、 知 识 图 谱 
等 方法 深入 挖掘, 细 化 研究 ,为 未 来 产业 发 展 精准 迎合 
老 与 市 场 需求 .优化 技术 资源 、 超 前 布局 产业 未 来 发 
展 提 供 理 论 和 方法 参考 。 
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SCAN-CPM-Based Industry Emerging Technology Identification and Evolution Path Analysis: 
Taking the New Energy Automobile Industry as an Example 
Zheng Rong'” Wei Mingzhu' Gao Zhihao Wang Xiaoyu' 
! School of Business and Management, Jilin University, Changchun 130022 
2 Information Resource Research Center, Jilin University, Changchun 130022 

Abstract: | Purpose/Significance | Emerging industrial technologies have a major role in creating or changing 

the economic structure and development direction of traditional industries. It has important strategic and practical 
guiding significance for industrial development and reform to identify emerging industrial technologies in a timely and 
accurate manner and clarify the appropriate development direction. | Method/Process | According to the patent IPC 
classification information, this paper built an IPC node network, used the structural clustering algorithm for networks 
(SCAN) to identify industrial clusters and emerging technologies, and analyzed them in detail; then based on the 
time-series data of the five identified emerging technology patents, it constructed a patent node network and per- 
formed CPM to realize critical path analysis under the field of different emerging technologies, making the recognition 
Gesults more microscopic and refined. Finally, taking the new energy automobile industry as an example, it obtained 
Cfatent information from INCOPAT patent database for empirical analysis. | Result/Conclusion | Analysis based on 
SCAN-CPM is a useful supplement to the traditional emerging technology identification method. It displays the tech- 
Gidlogy evolution path from large to small, from coarse to detailed, and provides a new perspective and technical 
ans for comprehensively identifying emerging technologies and detecting technology evolution paths. The empirical 
Saalysis finds that; the internal design and external layout of charging piles for new energy vehicles are still the top 
@riority for the development of the industry. Thermal management technology has increasingly become a relatively in- 
om technical field. It is an important technical support for the new energy automobile industry to achieve over- 
| taking on a curve. The evolution and diffusion path is clear. The technical issues such as battery pack environment , 
«motor heat dissipation, battery liquid cooling technology, and heat exchanger materials are important breakthroughs 

innovation points in the future. The motor drive control system currently forms a relatively high patent barrier. 
€ keywords: emerging technology technology identification SCAN algorithm CPM anlysis new energy auto- 


“mobile industry 
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